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  Granulated Blast Furnace Slag (GBFS) adalah limbah industri peleburan besi PT Krakatau 
Posco, komposisi kimia sebagian besar mengandung oksida silikat. GBFS dapat digunakan sebagai 
pengganti terak, karena memiliki sifat kimia dan fisik yang mirip dengan terak. Dalam penelitian ini 
akan diteliti apakah GBFS dapat memberikan dampak yang positif terhadap kuat tekan mortar, 
pengaruhnya terhadap kapasitas produksi semen di finish mill dan apakah memberikan nilai ekonomis. 
Sebagai penganti terak, GBFS digiling halus bersama dengan bahan pembuat semen yang lain sampai 
mendapatkan produk semen sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Variasi penambahan GBFS 
adalah 0%, 2%, 3%, dan 5% dari total kebutuhan bahan. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa 
GBFS dapat memberikan dampak yang positif pada mortar semen, yaitu dengan variasi 2% GBFS 
terjadi peningkatan kuat tekan umur 28 hari yang optimum (5,09%) dibandingkan mortar tanpa 
menggunakan variasi GBFS. Optimum penambahan GBFS 2% masih belum menyebabkan kapasitas 
produksi semen di finish mill menurun. Dan dari tinjauan ekonomis penambahan GBFS dapat 
menurunkan biaya produksi pembuatan semen.  
 




 Pada era industrialisasi saat ini, banyak 
berkembang industri yang dapat membawa 
kemajuan bagi perkembangan ekonomi di 
Indonesia. Dampak lain yang ditimbulkan dari 
adanya kegiatan-kegiatan industri tersebut 
adalah adanya waste (limbah) produk dari setiap 
kegiatan. Waste dari produk samping yang tidak 
diinginkan dalam jumlah banyak akan membuat 
masalah bagi perusahaan dan juga bagi 
lingkungan. Masalah lingkungan saat ini sudah 
menjadi isu nasional dan internasional dalam 
setiap pendirian dan operasional perusahaan. 
Oleh sebab itu pemerintah berusaha mendorong 
pelaku industri untuk mengembangkan industri 
yang bersih dan ramah lingkungan dan berusaha 
untuk mengembangkan penelitian dalam 
penggunaan dan pemanfaatan limbah industri.  
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk yang 
bergerak di bidang industri semen sebagai salah 
satu pelaku usaha berusaha untuk 
mengembangkan teknologi dan pemanfaatan 
bahan limbah industri dari perusahaan lain 
sebagai bahan baku sehingga menjadi produk 
yang memiliki nilai lebih dan memberikan 
manfaat efisiensi bagi perusahaan. Salah satu 
limbah industri perusahaan lain yang bisa 
dimanfaatkan untuk bahan baku pembuatan 
semen adalah Slag (Keputusan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor: 231 Tahun 2010). 
Slag adalah limbah yang dihasilkan dari hasil 
samping proses peleburan bijih logam. 
Kandungan komposisi kimia dominan dalam 
slag mengandung oksida besi dan silikat. Secara  
fisik dan komposisi kimia slag mirip dengan 
terak/clinker, sehingga slag dapat ditambahkan 
dalam penggilingan akhir semen di finish mill 
sebagai bahan subtitusi tambahan. Penambahan 
Blast Furnace Slag (BFS) yang memiliki sifat 
seperti terak yang mengandung oksida besi dan 
silikat maka akan memberikan pengaruh 
terhadap kuat tekan, dan berdasarkan SNI 15-
2049-2004 syarat fisika utama untuk semen OPC 
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dalam pengujian kuat tekan adalah umur 3, 7 dan 
28 hari.  
Di Indonesia banyak industri yang bergerak di 
bidang peleburan dan pemurnian logam di 
antaranya PT Smelting, PT Ispatindo yang 
terdapat di Jawa Timur. PT Krakatau Steel yang 
terdapat di Jawa Barat. Hasil samping slag yang 
dihasilkan dari perusahaan peleburan dan 
pemurnian logam tersebut dapat dimanfaatkan 




Definisi secara umum Semen Portland 
adalah hydroulis binder yang dibuat dengan 
menggiling halus terak atau clinker dengan 
menambahkan 4 – 5 % Gypsum (CaSO4.2H2O).  
Binder adalah material yang mempunyai sifat–
sifat adhesive dan cohesive (cementitious). 
Dikenal ada dua macam binder, yaitu:  
1. In Organic (Mineral) Binder  
    Ada dua yaitu:  
   a. Non Hydraulic Binder  
       Contoh: - Lime: CaCO3 ,Gypsum: CaSO4. 
2H2O  
  b. Hydraulic Binder 
      Contoh: - Portland cement, Blended cement  
2. Organic Binder (adhesive) Mengeras dengan 
penguapan pelarut (solvent) air atau dengan 
polimerisasi dan kondensasi. ontoh: Natural 
resin dan protein syntetic resin (plastic)  
 
Cara Kerja Pompa Hidram 
Komposisi Kimia Semen Portland  
Komposisi kimia semen Portland terdiri 
atas empat oksida utama yaitu:  
1. Oksida kapur (CaO)  
2. Oksida silica (SiO2)  
3. Oksida alumina (Al2O3)  
4. Oksida besi (Fe2O3)  
Kandungan dari keempat oksida kurang 
lebih 95 % dari berat semen dan biasanya 
disebut mayor oksida, sedangkan sisanya 
sebanyak 5 % terdiri atas oksida magnesium 
(MgO) dan oksida lain. Komposisi spesifik 
Semen Portland tergantung pada jenis semen dan 


























Identifikasi Masalah  
Identifikasi masalah perlu dilakukan untuk 
menggambarkan kondisi dan permasalahan di 
produksi PT Semen Indonesia, sehingga peneliti 
dapat merumuskan permasalahan yang diangkat 
pada penelitian ini. Permasalahan yang terjadi 
adalah pada proses penggilingan semen: 
persediaan terak yang turun terus, subtitusi 
material ke-3 masih belum maksimal, sehingga 
biaya ongkos produksi (HPP) masih tinggi. 
Kualitas semen yang diproduksi jauh lebih tinggi 
dari standar yang dipersyaratkan dalam SNI. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa masih ada 
peluang untuk meningkatkan penambahan 
material ke-3 sebagai bahan subtitusi pada 
proses produksi semen, salah satu yang sesuai 
adalah penggunaan BFS. masih kurang dan 
kualitas semen yang diproduksi mutunya masih 
baik. Pemecahan masalah ini dapat dilakukan 
dengan menerapkan optimalisasi pada proses 
produksi sehingga dihasilkan alternatif 
penambahan material ke-3 yang tepat dengan 
tetap mempertahankan kualitas dari produk yang 
dihasilkan.  
Tahap Pengumpulan Data  
Dalam tahap ini dilakukan suatu pengumpulan 
data berupa: kualitas bahan baku yang masuk 
finish mill, kualitas produk semen yang 
diproduksi oleh PT Semen Indonesia (Persero) 
Tbk. Data kapasitas produksi finish mill.  
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Pengumpulan Data  
Penelitian ini dilakukan di perusahaan semen PT 
Semen Indonesia di Bagian Produksi Semen dan 
Bagian Jaminan Mutu. Dalam penelitian ini 
dilakukan pengumpulan data yaitu melalui data 
perusahaan.  
Jenis Data  
Data yang diambil yaitu berupa:  
Data primer adalah data yang diperoleh langsung 
dari subjek penelitian, dalam hal ini peneliti 
memperoleh data atau informasi langsung 
dengan menggunakan alat-alat yang telah 
ditetapkan. Data primer dikumpulkan oleh 
peneliti untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan 
penelitian. Pengumpulan data primer merupakan 
bagian penting karena sangat berpengaruh 
dengan hasil perancangan. Dan juga diperlukan 
dengan tujuan untuk memilih alternatif 
optimalisasi yang terbaik untuk memperoleh 
hasil yang maksimal. Data yang diambil dalam 
penelitian meliputi: data kapasitas finish mill, 
data hasil analisis kualitas mortar semen umur 3, 
7 dan 28 hari, data harga bahan: Terak, Gypsum, 
Batukapur, Fly Ash, BFS yang digunakan dalam 
pembuatan semen.  
Data sekunder merupakan data atau informasi 
yang diperoleh secara tidak langsung dari obyek 
penelitian yang bersifat publik, yang terdiri atas: 
struktur organisasi data kearsipan, dokumen, 
laporan-laporan serta buku-buku dan lain 
sebagainya yang berkenaan dengan penelitian 
ini. Dengan kata lain data sekunder dari 
penelitian secara tidak langsung, melalui 
perantara atau diperoleh dan dicatat dari pihak 
lain.  
Tahap Analisis Data  
Pada tahap ini peneliti melakukan analisis data 
yang didapat pada tahap pengumpulan data. Data 
yang diperoleh dianalisis menggunakan teknik 
statistik dan perhitungan harga pokok produksi 
semen (HPP). Dari hasil pengujian kuat tekan 
mortar di laboratorium selanjutnya dilakukan 
analisis data untuk mendapatkan gambaran 
bahwa mortar yang dihasilkan dengan 
penambahan BFS 0%, 2%, 3% dan 5% tersebut 
terjadi perbedaan yang signifikan atau terjadi 
kesetaraan.  
Model rancangan percobaan yang digunakan 
adalah RAL (Rancangan Acak Lengkap) 
Faktorial dengan satu faktor. Faktor α bertaraf 4, 















HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Kuat Tekan Mortar  
Dari hasil pengujian mortar yang telah 
dilakukan pada semen yang telah ditambahkan 
blast furnace slag dengan proporsi tertentu, 










Pengaruh Penambahan Granulated Blast 
Furnace Slag (GBFS) Terhadap Kapasitas 
Finish Mill  
Dari hasil data yang diperoleh, pada 
penambahan blast furnace slag 2% dan 3% tidak 
terjadi penurunan kapasitas produksi semen yang 
signifikan, kapasitas produksi semen masih bisa 
tercapai 188-189 ton/jam. Pada penambahan 
blast furnace slag 5% terlihat ada penurunan 
kapasitas finish mill menjadi 172 ton/jam, atau 
turun 8,99% dibanding dengan kapasitas 
produksi tanpa penambahan blast furnace slag. 
Hubungan penambahan blast furnace slag 
terhadap kapasitas produksi finish mill seperti 
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Gambar 2 Kapasitas finish  
mill vs % penambahan BFS 
 
Pengaruh Penambahan Granulated Blast 
Furnace Slag Terhadap Kuat Tekan 3, 7 dan 
28 hari  
Setelah dilakukan pengujian kuat tekan pada 
masing-masing benda uji pada umur 3, 7 dan 28 
hari ari berbagai variasi yang sudah ditentukan, 











Gambar 3 Kuat tekan mortar vs umur mortar 
pada variasi penambahan blast furnace 
slag. 
Pengaruh Penambahan Granulated Blast 
Furnace Slag Terhadap Nilai Ekonomis  
Dalam melakukan perhitungan tinjauan 
ekonomis, didasarkan pada harga pokok bahan 
yang digunakan dalam proses penggilingan 
sampai menjadi produk semen, bahan tersebut 
yaitu: terak, gypsum, batu kapur, fly ash dan 
blast furnace slag. Dari hasil perhitungan dapat 

































Penambahan BFS ditinjau dari kondisi 
operasi finish mill, dengan penambahan BFS 5% 
akan mengurangi jumlah rate finish mill 
sebesar:8,99% pada penambahan BFS 5% dan 
juga dari evaluasi kondisi operasi di finish mill, 
dengan penambahan BFS diketemukan tingkat 
keausan grinding ball dan liner finish mill 
semakin cepat, sehingga diperlukan studi 
lanjutan untuk dapat menentukan jumlah 
pemakain BFS yang aman dalam operasional 
produksi.  
Dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
granulated blast furnace slag dalam semen 
terhadap kuat tekan mortar dengan variabel 
penambahan BFS: 0%, 2%, 3% dan 5% jika 
dibandingkan dengan penelitian terdahulu dan 
penelitian yang telah dilakukan oleh Departemen 
Penelitian dan Pengembangan PT Semen 
Indonesia (Persero)Tbk dalam skala 
laboraturium adalah sebagai berikut:  
Pada penambahan BFS 2%, 3% dan 5% kuat 
tekan mortar mulai tumbuh pada umur 7 dan 28 
hari, dan kuat tekan tertinggi dicapai pada 
penambahan BFS 2%, pada penelitian terdahulu 
dengan tujuan mengetahui dampak penambahan 
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variabel penambahan 0%, 10%, 20% dan 30% , 
penambahan cooper slag juga memberikan 
peningkatan kuat tekan dan efektif pada 
penambahan prosentase 20%. Dibandingkan 
dengan data penelitian litbang terdapat korelasi 
yang sama di mana penambahan BFS 20%, 40%, 
60% dan 80% juga memberikan peningkatan 
kuat tekan, di mana dari penelitian litbang 
peningkatan kuat tekan paling tinggi terlihat 
pada umur 28 hari. Dari hasil perbandingan 
tersebut di atas maka ada potensi pengunaan 
BFS sampai 20% dan dapat dilakukan penelitian 
lebih lanjut.  
Penambahan BFS dilihat dari tinjauan ekonomis, 
pada hasil penelitian ini dari sisi ekonomis 
penambahan BFS dapat memberikan efisiensi 
biaya bahan baku produksi, di mana dari 
perhitungan terdapat efisiensi Rp.300,00 tiap ton 
semen yang diproduksi pada penambahan BFS 
5%. Jika dihitung dalam satu tahun 
memproduksi semen 14.260.000 Ton maka 
dalam satu tahun akan didapatkan potensi 
efisiensi sebesar: Rp.4,278 Milyar. Dan ditinjau 
dari lingkungan dengan pemanfaatan BFS yang 
termasuk sebagai limbah B3 maka akan 
mengurangi dampak pencemaran lingkungan 
yang diakibatkan oleh limbah B3. 
  
KESIMPULAN 
 Dari hasil penelitian hubungan penambahan 
blast furnace slag terhadap kualitas semen, 
kapasitas finish mill dan terhadap tinjauan 
ekonomis dapat disimpulkan sebagai berikut:  
1. Pada penambahan blast furnace slag 5% 
terjadi penurunan kapasitas produksi semen 
8,99%, sehingga menyebabkan 
produktivitas finish mill menurun dan 
tingkat keausan liner dan grinding ball juga 
lebih cepat. Penambahan BFS optimal pada 
proporsi 2%  
2. Terdapat hubungan penambahan BFS 
terhadap kualitas kuat tekan mortar semen 








3. Dari tinjauan ekonomis, penambahan blast 
furnace slag memberikan nilai ekonomis, 
semakin banyak blast furnace slag yang 
ditambahkan semakin turun biaya produksi 
semen. Penambahan BFS optimal pada 
proporsi 5%.  
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